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PLC System for high bit rate data communications 

Method for high bit rate transmission of data in a PLC system in which one or more 
higher frequency range(s), encompassing at least one channel of which the 
frequency range is designed for high bit rate transmission, which contains a 
procedure in which a channel sampling for the determination of channel parameters 
in the different channels is undertaken, and which contains a further procedure which, 
should the channels be too poor for a high bit rate data transmission, sets up first a 
basic connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lower 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit rate data transmission in the faulty channels. 
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Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 26 931 C2) 

Method for high bit-rate transmission of data in a PLC system in one or more higher 
frequency range(s), encompassing at least one channel of which the frequency range 
is designed for high bit-rate transmission, which contains a procedure in which a 
channel sampling for the determination of channel parameters in the different 
channels is undertaken, and which contains a further procedure which, should the 
channels be too poor for a high bit-rate data transmission, sets up first a basic 
connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lowsr 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit-rate data transmission in the faulty channels. 
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@) PLC-System fur hochbitrat'tge Datenkommunikationen 

@ Verfahren bei einem PLC-System fur hochbitratge Da- 
tenubertragungen in einem oder mehreren fur eine Da- 
tenubertragung zugewfesenen, jeweils wenigstens einen 
Kanal umfassenden hoheren Frequenzberek^hen, von de- 
nen wenigstens etn Frequenzbereich fur eine hochbitrati- 
ge Datenubertragung ausgelegt ist; das einen ^A9rfahren9- 
schritt aufweist, in dem Kanalschatzungen zur Ermittiung 
von Kanal para meter n bei den verschiedenen Kanalen 
durchgefuhrt werden, und das einen weiteren Verfahrens- 
schrltt aufwelat in dem bei zu sehr gestdrten KanSien fur 
eine hochbitratfge DatsnQbertragung In Kandlen mtt ge- 
ringeren BItratazahten und/Mler geringeren Bandbreften 
in einem oder mehreren niedrigeren Frequenzbereichen 
zunachat eine Basisverbindung fQr eine betreffende Da- 
tenObertragung wenigstens fOr eine Obermittlung von 
den gestdrten Kandlen zugeordneten Kanalparametem, 
auf Grund derer dann eine Anpassung in der Art der 
hochbftratlgen DatenOlrortragung in den gestdrten Kana- 
len durchgeFQhrt wird, aufgebaut wird. 
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Besdireibung 

[0001] Die Erfindung betnfft ein Verfahren bei einem 
FLC-System fUr hochbi!radge DatCTkonnnunikatioaea 
[0002] Es ist bekannt, Datenaustauschvoigange (Datrat- S 
kammunikatioDeo, das beifit Dateaiibertragungen) zwiscben 
an den Datcnaustauschvoig^gen beteiligten Teilnehmem 
mil Hilfc gceigneter MiUel Qber das elekthscbe Eneigieva'- 
scxgUDgsDetz (Stzomnetz; Powerline) der von den Datenaus- 
tausdivoigangen betrofifenen Ibilnebmem abzuwickeln. Fiir to 
diese Datenaustausditechnik ist dcr BcgiifT Towoline 
Communicatioa" (PLC) gepiagt worden. 
[0003] In der nmerra Zeit wird im Zuge des Fortschritts 
der Ibchnik versucfat, bei Dateoaustaiiscbvoigangen das 
tJbeitragimgsmediumEneigieveisoigiingsiKtzfib^ is 
tragung gio^rer Datcnmengen, also fOr hochbitradge Da- 
tenkomnmnikadonen zu nutzen. Die Nutzdaten w^nden da- 
bei durch v^rschiedene 'Wrfabrra auf entspzechende ledger 
au&noduliert und Ober das Eneigieversorgungsnetz ge- 
schickL 20 
[0004] In Huropa gibt es dnen leitendra Ausschuss na- 
mens CENELEC (Co^nil^ Europ^ de Normalisation Elec- 
trotechnique), dear ein Frequenzband von 3 kHz bis 
148^ kHz flk die PLC fudg&gdbcn hat, wobei innohalb 
dieses Fiequenzbandes wiederum eine Spezifinerung van 2S 
BSndmi A bis D fUr unterschiedHche Di^iste gemacbt war- 
den isL Die Frequenzen und Smdepegel sind in einer Nam 
EN 50065 (SignalUbertragung auf elektrischen Niedospan- 
nungsnetzen im Frequenzbereich 3 kHz bis 1484 kHz) fest- 
gdialten. ^ 30 

[0005] In den USA und Japan gibt es Ahnliches. In diesen 
OndCT ist jedoch ein Frequenzbeidch bis ca. 500 kHz firei- 
gegebra woiden, 

[0006] ImCENELECBaDdkdnnenauchnntneuenlbcb- 
niken nur Datenkommunikationen mit eino' Bitratc von ca. ^ 
150 kbps (Kilobits pro Sekunde) duichgefOhit wenien. Aus 
diesem Gnind wird derzeit versucht, in einem grSBeren Fre- 
quenzbereich (bis 30 MHz) die Nutzdaten zu tibertragen. 
Diese Neuerung muss jedoch Doch von den Regulioiingsbe- 
h^Men genehmigt weiden. 40 
[0007] In der PLC-Tbchnik wwden ein sogenannter Ac- 
cess-Beieich uixl ein Inhouse-Beidch unterscbieden. Der 
Access-Beareich ist dar Ba:eich von einem Thmsfonnator 
des EnergievcTsorgungsnetzes zu einem Stiomz^er eines 
Verbrauchers. Der Inbous&-Bereicb ist der Berdch von ei- AS 
nem Stiomzfihler an eine jede beliebige Steckdose. 
[0008] FQr den Access-Ba:eich ist fOr hochbitradge Da- 
tenkommunikationen bei^ielsweise ein Frequenzboeich 
von 2J2 MHz bis 9,4 MHz vorgesehra word^ Fiir den In- 
house-Bereich ist fUr hochbitiatige Datenkommunikaticmen 50 
beispielsweise ein Frequenzbereich von lO^MHz bis 
24 MHz vorgesehen worden. Die Frequenzbereiche kdnnm 
in yanale imterteilt sein. 

[0009] Hochbitradge BatenkommunikatiQnBn hsbcn all- 
gemein das Problem, dass sie wegeo &equenzselekli ver Lei- SS 
tungsdampfungen, St^ngen und der Einkoppelimpedan- 
zen mitunter schwierig zu bewerkst^gen bzw. nicht mdg- 
lichsind. 

[0010] Zur Ij5sung dieses Problems ktinnen KanalschSt- 
zungen durcbgefUhrt und dabei kanaispezifische Systen^- 60 
rametcr gewonnoi werden. Die Systen^yarameter spiegeln 
die Giiten der Obertragungskanale widen Dateokommuni- 
kationen k^smen daim iiber solche Kanile abgewickelt wer- 
den, die hohe Gllten haben. Es ist auch mi^lich, die Art der 
Datoikommunikadon an die Kanalparameter anzupassen, 6S 
d. h., es kann beispielsweise die S^ideleastung entsprech^ 
eriioht werderL 

[0011] AusdcmDokumentDE19846 151 AlistdnVer- 
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fahrcn und eine zugeborige Anordnung zur Datenubertra- 
gung iiber Niederspannungsnetzc, bei dcoen die DatenQber- 
tragung im hochfrequenten Bereich v orgenom mcn wild, be- 
kannt. 

[0012] Aus dem Dokumrait DE 198 35 252 Al ist ein Ver- 
fahren bekannt, bei dem eine Xanalsch^tzun^ erfolgt mit 
Ifilfe von erfassten Kanalkoeffizienten dnes Ubcrtragungs- 
kanals. 

[(MU3] Damit in gestdrten t^bertragimgskan^eo eine Aa- 
passung der Art einer Dalenkammunikatian an die Kanalpa- 
rameter moglich ist, mUss«i Systenq^arameter ausgetauscht 
werden. D^ Austausch von Systemparametem ist nur mog- 
lich, wenn es gelingt, in iigendeiner Art und Weise eine Ver- 
bindung im voigesehenen (gesttirten) Frequenzbereich auf- 
zubauen. Bi^irar wild dies durch Verwradm einer gegen 
St5rungen besooders robusten Art der DatcnUbertn^ung, 
die auch bei s^ schlechtem Signal-Rausch-\^iiSltnis ar- 
beitet, versucht zu erreichen. Eine solche gegen St5nmgen 
besonders lobuste Datenfibertragung erf^dert aber einen 
hohen Hardwareaufwand 

[0014] Aufgabe d^ voriiegonden Erfindung ist es daber, 
ein Verfahren bei einem PLC-System anzugeben, das boch- 
bitratige Dat^ommunikadonen Uber das En^eversor- 
gungsnetz durch Anpassen der Ait dcr Datenkommunika- 
tioQ an die Kanalparameter mit geringem Hardwareaufwand 
erm5glicht 

[0015] Diese Aufgabe wird ofindungsgem^ dutch ein 
^^ah^ral gelSst, das die Merkmale des Anspruchs 1 auf- 
weist 

[0016] Danadi wird fUr eine gestMe hochbitradge Daten- 
konununikadon zun^hst eine pdnzipielle Wrbindung, d h. 
eioG "Basisv^indung" heigesteilL t)ber die Basisverbin- 
dung wild wenigstens der Austausch von die gest5rte boch- 
bilzadge DfltflpVnmni iinilratifi n belr^Eeoden Kanalparame- 
tern und die Anpassung der Art der hochbitradgoi Daten- 
kommunikadon an die besagtoQ Kanalparameter voiseoom- 
mea, Fiir die Basisverbindung grattgen KanMle mit gedngen 
Bitratezahlen und/od^ geringen Bandbreiten in niedriger 
angesieddten und damit st^ngsunanfSUigeien Frequoaz- 
berdchen. Durch die gcdngere StSrungsan^lligkeit ist eme 
sichm Modulation in diesen Prequenzbereicheo moglich. 
Au^d^ kann ohne weiteres eine Redundanz, z, B, ein- 
oder mehtfache Bitwiederiiolung, einges^ werdra. Da die 
tJbertragung der Kanalparam^er nut geringen Datffliraten 
erfblgen kann, spielt es k^e RoUe, wenn die fiir die Basisr 
veibindungen herangezogenra niedrigeren Frequenzberei- 
che dne geringe Bamlbreite aufweisen. Mit dem Austausch 
der Kanalparameter kaim die hochbitradge Datenkommuni- 
kadon in den h5b^ angesieddten FrequenzberdcheQ soweit 
vorbereitet bzw. effel^v an die Kanalparameter angepasst 
werdoi, dass sie in dies«i Frequenzbevdchen duid^fUhrt 
werden kann. Grunds&tzlich k^ynnKi auch wdteie System- 
parameter iiber die Basisverbindung ausgetauscht werden, 
so dass der ob^e Fiequenzberdch fik dne reine hochbitra- 
tige Dateniibertragung &eigehalten weiden kann. Zur Reali- 
sierung von Basisverbindungen wild imr dn goinger Hard- 
wareaufwand benOdgt* Dieser Aufwand ist jedcnfalls gerin- 
ger als die Beweikstelligung lobuster Dateniibertragungen 
in gest5rten KanSlen. 

[0017] Vortdlhaftc Ausgestaluingen dcr Erfindung sind 
Gegenstand von UnteransprQcfaen. 

[0018] Danadi werdm die Kanalparameter durch Kanal- 
schfitzungra ermittelt, die wiedeifaolt durchEihxbar sind. 
Auf diese Weise Uegt stets ein gcnaues Abbild der Zustfinde 
der Obortragungskanflle vor und es kann sofort auf verSn- 
derte VerhSltnisse reagiezt werden. 
[0019] Wdter werdra die Basisveibindungen in CENE^ 
LEC BSndera reaMert In diesoi Bfindem sind berdts Pro- 
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tokoilverfafaren bekannt, die iiberoonmiBn werdesD kdnnen, 
£s kann dadurdi die Hnfilhrung oeucr ProK^oIlver&him 
dngespait weatien. 

[0Q20] Nachfolgend wild dn AusfUhrungsbdspiel der £r- 
&)dimg aDhand einer Zeichnimg naber edMutert. Darin zd- 
gen 

[0Q21] 1 cinen schematischen Ablauf der Anpassung 
einer gestorten hocfabitratigen Datenkommunikatioa an die 
KanalparanietBr eines gestSnten, fiir die hochbitratige Da- 
tenkommunikation zustandigen Kanals gemMfi der &fin- 
dungp UDd 

[0Q22] Fig. 2 eine Umschaltvonicfatung zur DurchftUming 
der MaBnahtnen g^^ d^ Vig. 1. 

[0Q23] Iq der Fig, 1 ist im obenm Tdl ein allgemeiDes 
Powedine Cominunication Systm zu sehoi, das aus zwei 
Kommunikationsteilnehmem besteht, die ttber eine Netzlei- 
tung NL miteinander gemMfi der PLC-lfedmik verbunden 
sind. Von den jewdligen Kommunikationsteilnehinem sind 
in der Fig. 1 der ^nf achheit wegeo nur jeweils die soge- 
nazmten PLC-Modems FLC-M graeigt, mittels dsoca die 
Kommunikadonsteilnehmer an die Netzldtung NL ange- 
scblossra sind Bei der Netzleitimg NL kann es sich bd- 
spielsweise urn eine Netzldtung fUr dn 
110-220 V/50-60 Hz Stromnetz handeln. 
[0Q24] Im untmn Tdl der 1%. 1 ist ein Diagramm mit ei- 
ner FiequKiz- Adise ilber einer Zdt-Acbse gezdgt, in des- 
sen FMchenberdch Arbeitsberdche dng^icbnet sind. Die 
Aibdtsbereicbe sind Clber die Zeitachse verteilt nacheinan- 
der angeordnet und stellen hier Arbdtsphasen dai; Im Dia- 
gramm sind auf diese Wdse sechs Arbeitsphas^ kurz F!ia- 
soi 1 bis 6, angegel:^. Die jeweiligen Aibdts(^ai er- 
sticckoi sich tlber voigegebene Frequenzbmiche und ver- 
deutlichen bdspielhaft, innerhalb welcher Piequenzum- 
^ge eine aktueUe Hiase ablMiift 
[0025] In I^ase 1 wild versucht, ftir eine hochbitratige 
Dataskommunikation in einem oberen Frequeozbmich 
eine Vbibindung aufzubauen, Es wird dabei angenommen, 
dass dieser ^^rbindungsaufbau wegra St3rung der Frequeo- 
zen in dem oberen Fiequenzbmich fehl schlSgt 
[0026] Die Phase 2 wird darauflnn in dn«n unteren Fre- 
quenzbmlch, genauer in einem CHNELEC Band, duichge- 
fOhrt Da hier die Frequenzen weniger staranMlig sind, ge- 
lingt hi«: der Veibindungsaufbau. Diese Wbindung dient 
nun als Basisverbindung fUr die hochbitratige Datenkom- 
miinikation in dem oberen Frequenzbmich. I^e Basisver- 
bindung wird dazu genutzt, um Kanalparameter u. s. w. aus- 
zutauschcs und das Ausmessm der Kanalparameter von zu 
testenden Kan&len zu starts. 

[0027] In der Phase 3 werden dann die zu testeodm £a- 
nSle ausgemessen. Der in das Diagramm dngezdchnete Ar- 
bdtsbereich erstreckt dch de^ialb liber alk im oberm Fre- 
quenzbereich gUltigen FiequmzaL 
[0028] AnschlieBend weiden in der Phase 4 wieder im 
CBNELEC Frequenzbeieich die Kanalparameter zwischen 
den Kommunikadonsteilnehmem ausgetauscht 
[0029] In der Phase 5 wird dann die fOr dra oberen Fie- 
quenzbereich optimierte Datenkommunikaticn mit hoher 
Bitrate im obereo Freqoenzberdch durcfageftlhrt 
[0030] In Phase 6 wird im voriiegenden AusfUhrungsbei- 
s(nel im weiterra Vedauf der Datenkommumkation im CE- 
NELEC Frequenzbeidch dne wdtoe Kanaladapdon einge- 
leitet, Hamit eine m5glicfa»weise zwischaizeitlich notwen- 
dig gewardene neue Ar^assung der Datenkommumkation 
nicht Qbersdioi winL MQ^ch ist auch, dass in eii»r sol- 
chen Phase weitere Systeoodaten Qbertragcn werden, um den 
b5heren Frequenzbereich fiir die leine Datenilbertragung 
&ei zu halten. 

[0031] In der Fig. 2 ist eine Um6chaltv<»iichtui^ zum 
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Umschalten zwisdien dem CENELEC Frequenzbeieich und 
dem fOr hochbitratige Datenkommunikatiooai vocgeseheo 
hdbca Frequenzbeidch (HF-FrequHizbcreich) graeigt 
Diese Umschaltvocriditung ist Idl der Mlttel eines Kom- 
munikationsteilnehmers zum Ankoppein an die Netzleitung 
NL eines EneigiBversQigungssystems. 
[0032] Zur Netzleitung NL hin ist ein K<^ler 1 angcOTd- 
oet, der eine technische Tcramimg zwischen dem Netzldter 
NL und dem Korr*''TT""^t'^»*^""gtg'^"ebm^ durchfOhrt 
[0033] Auf der anderen Seite des Kopplers 1 ist fur je d- 
noi Weg Ricbtung Netzleitung und Richtung Xommunikati- 
oostdlnehmer eine Weggabdung realidert, die jeweils ein- 
xnal zu dnem Umscfaaltpol eines Umschalteis 2 bzw. 3 und 
eimoal zu einem Hoclifrequenz-lbil (HF-Idl) 4 fiihrt 
[0034] Vom Hochfrequenz-TeU 4 fOhrt fiir je einoi Weg 
Richtung Netzleitung NL und in Richtung Xommunikati- 
GQsteilndimer eine Veibindung zu einem jeweils wdteren 
UmachaltpoL der Umschaltex2 bzw. 3, 
[0035] Die jeweiligoi Umschato 2 bzw. 3 haben einm 
20 jeweils mit einem ihicr Umschaltpole verbindbarm Schalt- 
pol, von dsoBD. einer fiir eine Datpjiknmniunikation in Ricb- 
tung Netzleitung NL mit einem Digital/Analog- Wandler 
(D/A) 5 und einer Oir eine Datmkommumkation in Rich- 
tung TTnmmiTniicfltinfiRtgiiTifthTTier mit eiuem Analog/Dlgital- 
25 Wandler (A/D) 6 verbunden ist 

[0036] Die Schaltungsanordnung gemSfi der Fig, 2 stellt 
dn AusfOhrungsbei^el dafUr dar, wie das Umschalten zwi- 
schen CENELEC- und HF-FxequCTzbecdch, und der in do: 
Fig. 1 dargestellte obere Frequenzbereich ist dn sokher HP- 
Frequenzboddi, c^ine groBe AufwSnde beziiglich d^ 
Hardware realisiert woxkn kann. 
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Patentansprfkhe 

L ^^ahr«l bd einem PLC-System fUr hochbinradge 
Datentlbertragungen in dnem oder mehreren fUr eine 
Datenilbertragung zugewiesenen, jeweils w^gstens 
einen Kanal umf assendirai bdhexen Frequeozbereichea, 
von denoi wemgstens ein Frequenzbereich fUr eine 
hochbitradge DatenQbertragung ausgelegt ist, das ei- 
nen V^abrensscfaritt aufweist, in dem Xanaischfltzun- 
gen zur Ermittlung von Kanalparametem bei den ver- 
K;hiedenai KanSlen durchgefUhrt w^^ und das ei- 
noi weiteiCT Verf ahrensschria aufweist, in dem bei zu 
sehr gestortim Kanalen fUr eine hochbitratige Dat^ 
tibertragung in KanSlen mit geringeren Bitratezahlen 
und/oder gennger^ Bandbreiten in dn^ odex mehie- 
ten medngeien Frequoizberelcbmi zunMchst eine Ba- 
sisverbindung fur eine betreffende DatenQbertragung 
wenigstKis ftir dne Obermittlung von den gestdrten 
KanSlen zugeotdneten Kanalparametem, auf Grand 
dearer dann dne Anpassur^ in der Art der hochbitrati- 
gen Dateniibalragung in den gesttiiten KanMlen diuch- 
gefiihrt wird, aufgebaut wird. 

2. >^ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
iKt, dass die Kana^>arameter wougstois zum Idl 
durch KanalschStzungen ermittelt weideiL 

3. >^ahrra nach An^mxhl Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Basisveibindungen in einem CENB- 
LEC-Frequmzbandberdch realisiert woden. 
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